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(57) Abstract 

The invention concerns an electronic device with chip comprising film support including a film support with interface and at least a 
plane conducting interface, and a microcircuit connected to said interface. The invention is characterised in that the film support and the 
interface have such characteristics that they can be crumpled or folded together without deteriorating. It is further characterised in that it 
comprises a compensating film (22) arranged on said film support, said compensating film comprising a recess (21, 23) containing said 
microcircuit (4), its connections (7, 8) and a coating material (13). The invention also concerns a method for making the label. 



(57) AbregS 

La presente invention concerne un dispositif 61ectronique a puce comprenant, un film support a interface comportant un film support et 
au moins une interface conductrice plane disposde sur ledit film support, ainsi qu'un microcircuit conneetd a ladite interface. II se distingue 
en ce que le film support et Tinterface possedent des propri6tes telles qu'ils sont aptes a etre froisses ou plies ensemble sans ddgradation. 
II se distingue 6galement en ce qu'il comprend un film de compensation (22) dispos6 sur ledit film support, ledit film de compensation 
comportant un 6videment (21, 23) contenant ledit microcircuit (4), ses connexions (7, 8) et un matdriau d'enrobage (13). L'invention 
conceme dgalement un proceed de fabrication de P6tiquette. 
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Dispositif electronique a puce jetable et procede de fabrication. 

La presente invention concerne le domaine des dispositifs 
electroniques a puce comportant une interface de communication et leur 

5 procede de fabrication. Elle concerne notamment des dispositifs a puce dont 
rinterface est a contact et/ou a antenne tels que carte a puce, micromodule 
etiquette. Elle vise tout particulierement les dispositifs a antenne d'usage 
ponctuel ou jetables aptes a communiquer a des distances superieures a 50 
cm notamment sous des frequences de quelques mega-Hertz a plusieurs 

10 giga-Hertz. 

On connait la demande intemationale WO 97/26621 qui decrit un 
module a puce et a antenne utilisable comme etiquette le cas echeant. Des. 
cartes sont obtenues par I'insertion du module antenne dans une cavite d'un 
corps de carte et certaines etiquettes sont obtenues par un conditionnement 

if du module antenne dans un support quelconque tel qu'un jeton par exemple. 

Ces modules comportent un film support a interface, appele 
communement circuit imprime, sur lequel sont disposes au moins une 
interface sous forme d'antenne et/ou sous forme de plages de connexion, un 
microcircuit tel qu'une puce connectee a ladite interface et un materiau 

20 d'enrobage protegeant le microcircuit et ses connexions. L'antenne est 
realisee sur une face du micromodule notamment au verso de celui-ci, tandis 
que rautre face peut etre eventuellement muni de plages de connexion. 

Le film support a interface doit posseder des proprietes mecaniques 
minimales en raison notamment d'exigences des precedes de fabrication 

25 actuels. En particulier, il a une souplesse telle qu'il peut s'enrouler sur des 
bobines, mais egaiement une rigidite ou durete telle que Ton peut envisager 
son entratnement par des picots engrenant sur des perforations laterales. La 
rigidite du film support a interface est egaiement telle qu'il est cassant en cas 
de pliage. 

30 Les films supports utilises actuellement sont choisis parmi le verre 

epoxy. le polyimide. le polyethylene terephtalate (PET), lis ont des proprietes 

COPIE DE CONFIRMATION 
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et caracteristiques typiques suivantes: une epaisseur comprise entre 75 pm 
et 125 urn, un allongement a la rupture inferieur a 75%, une tenue en 
temperature allant jusqu'a au moins 160 °C. 

L'interface est quant a elle generalement en cuivre; elle presente une 
surface dure, les pistes sont en general fines (50 a 200 pm et ont une 
definition precise de I'ordre de quelques microns. L'interface subit en general 
un traitement de surface par exemple de type au Ni-Au qui la rend encore 
plus dure, plus apte au soudage, et la protege de I'oxydation. 

Les dispositifs obtenus selon la demande ci-dessus ont I'inconvenient 
d'etre trap onereux pour I'usage envisage dans I'invention. En outre, ils ont 
des applications limitees qui ne correspondent pas aux objectifs de 
I'invention enumeres ci-apres. 

L'objectif principal de I'invention est de concevoir un dispositif 
electronique a puce avec ou sans contact, actif ou passif, tres economique 
et neanmoins tres fiable compatible avec un precede de realisation 
comportant le moins d'etapes possible et utilisant le plus possible de 
techniques standards economiques, de maniere a promouvoir son utilisation 
et le rendre jetable le cas echeant. 

Un autre objectif est de concevoir un dispositif ci-dessus qui en outre 
est apte a communiquer de preference au-dela de 50 cm (dispositif passif) et 
au-dela du metre (dispositif actif). 

Un autre objectif est concevoir et de realiser economiquement un 
module antenne et/ou a contact qui soit facilement et directement imprimable 
notamment chez i'utiiisateur. 

Un autre objectif est de concevoir un dispositif ci-dessus qui soit 
utilisable en toute fiabilite dans de nombreuses conditions et sur de multiples 
supports. 

Un autre objectif est concevoir et de realiser economiquement des 
cartes ou tickets a puce avec ou sans contact. 

Certains objectifs sont atteints en utilisant un film support a interface 
ayant des proprietes totalement distinctes et a contre-courant de celles 
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exigees pour les films support a interface du domaine des cartes a puce 
presentees supra, mais egalement en adoptant un precede de fabrication en 
rouleaux, puis en adaptant ce procede notamment au niveau de la 
connexion de la puce pour prendre en compte les nouvelles proprietes du 

5. film. D'autres objectifs sont atteints par une configuration specifique du 
dispositif decrite ci-apres. 

A cet effet, I'invention a d'abord pour objet un dispositif electronique a 
puce, comprenant un film support a interface comportant un film support et 
au moins une interface conductrice plane disposee sur ledit film support, 

10 ainsi qu'un microcircuit connecte a ladite interface. II se distingue en ce que 
le film support a interface possede des proprietes telles qu'il est apte a etre 
froisse ou plie sur iui meme sans deterioration 

De bons resultats ont ete obtenus avec un film support et une 
interface aptes a etre froisses ou plies ensemble selon un rayon de courbure 

15 inferieur a 2,5 mm et de preference inferieur a 1 mm. 

Cette definition correspond au choix d'un film support dont les 
proprietes sont intrinsequement degradees par rapport aux films support de 
I'etat de I'art et/ou I'epaisseur reduite combinees a une interface dont les 
proprietes intrinseques sont egalement degradees par rapport aux interfaces 

20 de I'etat de I'art et/ou I'epaisseur reduite. Selon I'invention, les proprietes de 
chacun (film support et/ou interface (s) ) sont a considerer en combinaison. 
Elles peuvent etre en particulier enormement degradees pour les deux, ou 
celles de Tun tres degradees et celles de I'autre moins; I'epaisseur de 
chacun peut etre egalement plus ou moins reduite selon le degre de 

25 degradation des materiaux du film support et de I'interface. 

Grace a une telle association et combinaison, on dispose d'un 
dispositif a faible cout et fiable malgre des manipulations qu'on peut Iui faire 
subir. 

On precise que dans certains cas, la degradation, par exemple au 
30 niveau de la rigidite, peut s'accompagner d'autres qualites pour le produit 
final, par exemple au niveau de I'elasticite, mais qui occasionnent des 
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film support. De preference encore, on dispose le microcircuit directement 
sur le film support. 

Le dispositrf comporte egalement de preference un Element 
d'interface dit «strap» sur I'autre face pour ramener au moins une extremite 
de I'antenne (6) au voisinage de la puce. 

Ainsi, on peut liberer la plus grande surface d'impression possible et 
avoir un dispositrf tres fin en vue duplications decrites infra, la puce etant 
au contact du film support Le recours au 'strap' est une solution interessante 
expliquee en detail infra. 

Selon une caracteristique supplemental et/ou un autre aspect et 
mode de realisation de 1'invention, le dispositif se distingue en ce qu'il 
comprend un film de compensation dispose sur un film support, ledit film de 
compensation comportant un evidement contenant ledit microcircuit, ses 
connexions. 

L'evidement peut contenir un materiau d'enrobage du microcircuit et 
de ses connexions. Le materiau d'enrobage est de preference coffre au 
moins en partie par les parois de l'evidement. 

Le film de compensation peut etre utilise en relation avec tout autre 
film support existant de Tart anterieur mais il y a plus d'interet a I'utiliser en 
relation avec un film support a interface apte a etre plie conformement a 
I'invention. 

Le film de compensation possede outre les avantages dans la 
fabrication du dispositif exposes par la suite, celui de compenser la hauteur 
du microcircuit et de le proteger afin notamment de permettre une 
impression sur toute la surface du dispositif sans deteriorer le microcircuit. 

II a pour fonction d'aplanir la surface du dispositif de maniere a 
disposer d'un dispositif sans protuberance et a recevoir le cas echeant un 
autre film de decoration et/ou un adhesif au-dessus du microcircuit. 

II protege egalement le microcircuit d'une pression exercee sur lui lors 
de sa fixation sur un support quelconque par un adhesif dispose notamment 
sur le film de compensation. 
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II permet egalement de compenser la faible tenue mecanique du film 
support a interface en particulier dans ses diverses utilisations. 

II peut etre choisi parmi des materiaux les plus varies et adaptes a 
une utilisation quelconque, sans pour autant changer le precede presente 
5 infra. 

La presente invention a egalement pour objet des tickets et des cartes 
a puce comportant le dispositif. De preference, lis comprennent un corps de 
carte ou de ticket constitue par ledit film de compensation. Cela signifie qu'ils 
comportent un evidement dans lequel est dispose le microcircuit, le film 
10 support et I'interface s'etendant hors de Tevidement sur la surface du film de 
compensation. 

On obtient ainsi des cartes a puce et tickets economiques avec une. 
protection du microcircuit le cas echeant. 

Selon une variante de realisation, I'evidement est une cavite non 

15 traversante ou fermee par un film additionnel. 

La presente invention a egalement pour objet un precede pour la 
realisation d'un dispositif electronique a puce comprenant un film support a 
interface comportant un film support et au moins une interface plane ainsi 
qu'un microcircuit connecte a ladite interface, ledit precede comportant des 

20 etapes selon lesquelles on foumit au moins un film support a interface, on 
fixe au moins un microcircuit sur le film support a interface, et on le connecte 
a I'interface. Ce precede se distingue en ce qu'on foumit un film support a 
interface possedant des proprietes telles qu'il est apte a etre froisse ou plie 
sur lui meme sans deterioration. 

25 L'interface est de preference realisee selon la technique economique 

de la gravure de motifs imprimes ou lithographies sur une ou des surfaces 
conductrices, prealablement solidarisees sur le film support. 

Grace au choix de tels film support et interface mais egalement au 
choix de la technique de realisation de I'interface, on dispose d'un film 

:-o support a interface & faible cout contribuant ainsi a baisser le prix global du 
dispositif. 
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Le precede se distingue egalement selon une caracteristique 
supplemental et/ou un autre aspect et mode de mise en oeuvre de 
invention en ce quMI comporte une etape selon laquelle on fixe un film de 
compensation sur ledit film support a interface, ledit film de compensation 
5 ayant au moins un evidement correspondant a un emplacement de 
microcircurt. 

Cette etape peut etre utiiisee en relation avec tout autre film support 
existant de Tart anterieur mais il est particulierement interessant de I'utiiiser 
en relation avec un film support a interface apte a etre plie conformement a 
10 Tinvention. 

Le film de compensation renforce le film support a interface qui ainsi 
risque d'etre plus resistant mecaniquement pendant les etapes du precede 
en particuiier au cours de son deplacement par traction. 

II permet egalement rennoulement du film support a plat entre chaque 
15 etape le cas echeant, ou pour la livraison chez le client. II evite ainsi 
Putilisation a perte d'un film a intercalaires couramment utilise comme 
protecteur entre les drfferentes etapes de fabrication infra. 

Letape d'impression peut etre realisee sur les deux cotes du dispositif 
sans endommagement du microcircurt. 
20 En cas d'enrobage du microcircuit et de ses connexions, I'evidement 

du film de compensation peut avoir une fonction de coffrage. 

Le film de compensation peut servir le cas echeant a recevoir des 
perforations laterales pour picot d'entramement et de positionnement et 
permettre un conditionnement en bobines utilisation des moyens 
25 d'entrainement actuels. 

Le film de compensation permet d'assortir le dispositif de divers 
materiaux. II peut etre notamment a base de cellulose ou en tout materiau 
polymere ? tissus ou tout autre materiau se presentant sous la forme de 
feuille. 

30 Selon un autre mode de mise en oeuvre sans film de compensation, 

on foumit le film support a interface en bande sur rouleau et on utilise des 
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moyens d'acheminement asservis a la tension du film support pour 
I'acheminer vers au moins un poste de travail correspondant aux etapes du 
procede notamment de report du microcircuit, et/ ou son enrobage eventuel. 

Grace a cette disposition, on peut vehiculer un film support a interface 
au pire uttra-souple et elastique tel quel sans I'endommager, sans recourir a 
un film de compensation, sans avoir la necessite de perforations laterales 
d'entraTnement, et sans perturber son positionnement et/ou indexation 
devant les differents postes operatoires du procede. 

Selon une autre caracteristique on effectue la connexion du 
microcircuit par soudure ultrasons de fils conducteurs. Plus particulierement, 
on a recours a de la soudure par fil d'aluminium pour des plots ou interfaces 
en aluminium. 

Le recours a cette technique de connexion est particulierement 
avantageuse car fiable, courante et economique. Comme explique infra, 
cette maniere de proceder posait des difficultes qui la contre-indiquait pour 
une utilisation sur un film support a interface ayant des proprietes conformes 
a I'invention. 

Selon une autre caracteristique, on utilise un film support a interface 
muni d'elements d'interface sur ses deux faces. En particulier, on peut 
o realiser une armature de condensateur de chaque cote et/ou des 'straps' en 
meme temps que I'interface. 

Ainsi on peut baisser le cout de la realisation de ces elements 
d'interface puisqu'ils peuvent etre realises en meme temps avec la meme 
technologie indiquee precedemment. Une alternative moins economique 
5 aurait consiste a realiser une liaison par pont au-dessus des spires par une 
operation specifique ou a I'ajout d'un condensateur discret. 

Selon une autre caracteristique, les elements d'interface de chaque 
cote du film support peuvent etre connectes au travers du film support par 
des dechirements mecaniques et contacts mecaniques. Le cas echeant, on 
o peut fixer ces liaisons par ultrasons. 
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Le choix de la finesse du film support a interface et le choix des 
materiaux confomne a I'invention rend possible le recours a un tel procede 
de connexion. II est particulierement avantageux et economique car effectue 
sans apport de matiere et peut se faire en une etape qui peut etre masquee 
dans le procede de fabrication du dispositif. 

D'autres caracteristiques et avantages de ('invention apparaitront £ la 
lecture de la description ci-apres faite en reference aux dessins annexes, 
donnes uniquement a titre d'exemple sur lesquels: 

- la figure 1 represente une etiquette simplifiee selon Tinvention 
identifiable a distance par signaux radiofrequence; 

• la figure 2 represente une vue en coupe de r etiquette de la figure 1 
au niveau du micromodule; 

- la figure 3 represente une variante de la figure 2; 

- la figure 4 represente une variante de la figure 1 ; 

- la figure 5 represente le verso de I'etiquette de la figure 4; 

- la figure 6 represente une vue de la face superieure d'une 6tiquette 
a plages de connexion; 

- la figure 7, represente une structure de carte conforme a I'invention. 

- la figure 8 represente une autre variante de structure de carte vue en 

coupe; 

• la figure 9 represente une autre structure du dispositif de I'invention 
conforme a I'invention. 

- la figure 10 represente une vue d'ensemble de Tex6cution du 
procede de Tinvention; 

- la figure 11 represente une vue d'ensemble d'une variante 
d'execution du procede de invention pour la fabrication de cartes a puce et 
a antenne. 

- la figure 11A represente une structure de carte obtenue selon le 
procede illustre & la figure precedente; 

- la figure 12 represente un test de pliage destine a caracteriser le 
dispositif de I'invention. 



WO 99/17252 



PCT/FR98/02051 



A ia figure 1, un exemple de realisation simplifie d'un dispositif 
electronique a puce conforme a Finvention se presente sous forme d'une 
etiquette electronique a puce et a antenne (self et condensateur). II 
comprend un film support 1 , une interface conductrice plane constitue dans 
cet exemple par des spires 2 d'une antenne plane 3 disposee en spirale sur 
ledit film support a partir de la bordure ce dernier vers Pinterieur, et un 
microcircuit 4 tel une puce de circuit integre connecte a ladite interface. 
Uantenne comporte deux extremites respectivement interne et externe 
terminees ou formant chacune des plots de contact 5, 6. La connexion est 
dans cet exemple realisee par des fils de liaison 7, 8. 

Le dispositif comporte egalement un condensateur d'adaptation 
realise dans cet exemple par des surfaces conductrices 9, 10 disposees en 
regard de chaque cote du film support. Le cas echeant, le condensateur peut 
comporter des traces d'ajustage telles que des perforations ou autre 
elimination de portion de surface que Ton peut effectuer notamment par 
laser. Dans d'autres cas, un condensateur discret peut etre rapporte sur le 
film ou etre integre dans le microcircuit. 

On a recours egalement a des elements de circuits 11, 12 (straps) 
disposes au verso du film support (figure 5) pour rapprocher le contact 6 
d'une extremite de Pantenne ou de Parmature de condensateur, situe a 
I'interieur des spires, a Pautre extremite 5 situee a Pexterieur des spires ou 
vice versa. En fait, le 'strap' 1 1 permet de ramener au moins une extremite 
de Pantenne a proximite de ('emplacement de la puce situe dans ce cas a 
Pexterieur de Pantenne en bordure de Petiquette. Dans le cas d'un film de 
compensation d6crit infra, la position de la puce importe moins. Elle peut 
etre notamment a Pinterieur des spires. 

Selon une caracteristique de Pinvention, une matiere d'enrobage 13 
recouvre au moins le microcircuit et/ou les fils de connexion de maniere a les 
proteger au moins mecaniquement. Dans Pexemple, (figures 1, 2) la matiere 
recouvre uniquement une zone d'emplacement du microcircuit (zp), 
connexions comprises, laissant le reste du dispositif denude. 
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Dans cet exemple, la zone de microcircuit occupe une surface 
equivalente a environ 4 mm x 5 mm, tandis que Tetiquette a une surface 
totaie de 40 mm x 40 mm. 

Conformement a I'invention, le film support a interface possede des 
5 propri6tes telles qu il est apte a etre froisse ou pile sur lui meme sans 
deterioration. 

La figure 12 iilustre un test de pliage destine a caracteriser Hnvention. 

Selon ce test le film support a interface doit pouvoir se plier en dehors de la 

zone puce par exemple en deux ou en quatre, les bords opposes 14, 15 se 
10 touchant a plat pour former une pliure avec un faible rayon de courbure R. 

Dans d'autres cas, on doit pouvoir le chiffonner ou le froisser avec des 

pliures aleatoires ayant au minimum le rayon precite. 

Par deterioration, on entend bien sur une cassure ou rupture du film 

support le rendant impropre a supporter les spires. On entend encore une 
15 perte importante de la capacite a se deformer ensuite telle une deformation 

plastique qui conduit a la rupture apres renouvellement de quelques phages. 

L'interface est quant a elle deterioree lorsqu'elle perd ses proprtetes de 

conduction electrique, notamment par diminution de section, ou rupture ou 

par perte importante d'6lasticite qui la conduit a la rupture apres quelques 
20 pliages (par exemple une dizaine). 

On obtient des produrts preferes lorsqu'ils supportent des pliages a un 

rayon de courbure R inferieur a 1 mm et notamment a 0,2 mm. 

Pour atteindre ces performances, on utilise un film support en un 

materiau ayant un allongement a la rupture superieur a 80 %, et/ou de 
25 durete Shore inferieure a 80, et/ou un Tg inferieur a zero degre Celsius, 

et/ou une temperature de fusion inferieure a 130 °C, associe ^ une 

epaisseur inferieure a 75 pm. 

Les meilleurs resultats sont obtenus avec une epaisseur de film 

support comprise entre 10 pm et 30 pm. 
20 Les films support dans Texemple sont avantageusement des films aux 

proprietes tres degradees (declassees, moins performants) comme le PP, le 
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PE, voire moins degradees comme le PET), par rapport a ceux couramment 
utilises dans les modules cartes et antenne, tels les verres epoxy ou les 
polyimides. 

Confonmement a I'invention, I'interface doit egalement avoir des 
5 dimensions appropriees et/ou des proprietes mecaniques notamment de 
ductilite/elasticlte/durete compatibles avec celles du film support pour 
satisfaire le test de pliage de invention. 

Dans I'exemple, I'interface est en d'aluminium sans traitement de 
surface notamment en nickel /or etc. Son epaisseur est inferieure ou egale a 
10 50 pm et de preference comprise entre 7 et 30 pm. 

Le cas echeant, selon une alternative, le film support peut 
comprendre une matiere fibreuse notamment cellulosique ou textile. II peut 
etre par exemple simplement en papier de tres faible epaisseur comme ci- 
dessus. Des matieres fibreuses textiles ont la propriete de se froisser sans 
is rompre et de se defroisser de maniere reversible. 

A la figure 3, on utilise une epaisseur de couche de materiau de 
protection 13 la plus fine possible qui couvre toute la surface de I'etiquette. 
L'epaisseur obtenue de la zone de la puce (zp ) peut etre inferieure a 400 
pm et notamment inferieure k 300 pm pour une puce ayant une epaisseur de 
20 Tordre de 150 pm. L'epaisseur obtenue de la zone hors puce (zhp) est 
inferieure a 150 pm, et notamment inferieure a 100 pm. 

Dans le cas de la figure 3 f on prefere utiliser un materiau de 
protection qui conserve une certaine elasticite et souplesse pour satisfaire le 
critere de Tinvention precedemment defini. Certaines resines epoxy et 
25 acrylates peuvent convenir. 

Dans I'exemple de la figure 2, des essais effectues avec au moins 
une centaine de pliages repetitrfs a un rayon de courbure egal a 0,5 mm ont 
ete concluants avec une etiquette sans enrobage sur I'antenne. Dans 
I'exemple de la figure 3, d'autres essais de pliage a un rayon de 2 mm n'ont 
30 pas affecte le fonctionnement des etiquettes ci-dessus. 
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De telles manipulations sont impossibles et/ou non conseillees avec 
les dispositifs a puce et interface de Part anterieur. 

L etiquette de I'invention a I'avantage de pouvoir etre incorporee dans 
des produits tres fins et/ ou tres souples et passer inapercu a I'oeil et au 
toucher tant ses caracteristiques mecaniques peuvent etre proches ou 
inferieures a celles du produit Le produit obtenu peut avoir notamment le 
toucher d'une pellicule voire d'une feuille de cigarette. Un tel dispositif peut 
trouver des applications en tant que dispositif electronique discret inserable 
ou superposabie notamment a des produits fins tel que doublure de 
vetement textile, cuir, produits en feuilles, en films en nappes, produits et 
emballages cartonnes, mais aussi et d'abord faire office d'etiquette a part 
entiere. Le dispositif de I'invention sous forme d'etiquette peut egalement 
faire partie du film constituant le produit ou I'emballage, I'antenne etant par 
exemple realisee sur un tissus, ou un film d'emballage lui meme. 

Dans la mesure ou le support peut etre fin lui meme et subir des 
piiages repetitifs, le dispositif de I'invention est capable de suivre les 
deformations resultantes sans deterioration. II assure de ce fait une fonction 
d' identification avec plus de fiabilite que les dispositifs de I'art anterieur dans 
de telles conditions d'utilisation. 

A la figure 4, 1'interface est realisee sur une bande continue 24 de film 
support 1 . Le microcircuit est dispose avantageusement dans un angle du 
film support et directement dessus. On choisit de preference de positionner 
la puce dans Tangle de I'etiquette pour reduire les contraintes mecaniques 
liees a la manipulation, mais egalement pour avoir une surface disponible a 
('impression la plus grande possible. 

La bande 24 comprend un cadre conducteur (C) continu autour de 
I'interface et des points de mire (p) destines au reperage et a I'indexation / 
positionnement de I'interface au cours des differentes operations du procede 
decrit infra. Le cadre conducteur permet de rigidifier la bande du film support 
et de reduire les couts et temps de gravure le cas echeant. Des lignes 
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fictives reportees en pointilles sur la bande illustrent des lignes de decoupe 
delimitant le dispositif. 

Les dessins de I'antenne sont congus en fonction de la frequence de 
fonctionnement choisie et pour optimiser de la portee (cas sans contact ) 

Dans I'exemple, I'antenne 2 est dessinee sur le film support de 
maniere a pouvoir communiquer a une distance superieure a 8 cm et de 
preference superieure a 50 cm (cas passif c'est-a-dire sans pile) et superieur 
a 1 a 2 m (cas actif c'est-a-dire avec pile). La taille des spires est choisie 
maximale et leur nombre optimise pour atteindre les distances escomptees, 
(en general, 4 a 6 tours sont necessaires a des frequences de 13 Mhz 
environ). 

L'espacement entre les spires depend du procede de realisation de 
I'antenne. Dans I'exemple, le pas des spires est de 1 mm, a comparer aux 
dispositifs actuels ou on atteint plutot des pas de 0,05 mm a 0,4 mm. 

Pour joindre les extremites de I'antenne au microcircuit, Tinvention a 
recours de preference a une construction avec "strap" comme visible sur la 
figure 5. 

Selon une autre variante non representee, le dispositif comporte 
avantageusement un condensateur, non pas sous forme d'armatures de 
chaque cote du film, mais integre dans la puce. Cela permet de s'affranchir 
des variations de valeur du condensateur liees notamment aux variations 
d'epaisseur du film et de s'affranchir d'etapes d'ajustage d'antenne souvent 
fastidieuses. Cela est egalement preferable lorsque le film support n'est pas 
un bon dielectrique. 

Selon une caracteristique non representee visant a simplifier le 
dispositif, le film support comporte des d'elements d f interface sur un seul 
cote, le condensateur pouvant etre rapporte au-dessus du film support, ou 
mieux encore etre dans la puce comme precedemment. 

Pour eviter d'avoir des fils de connexion de grande longueur dans le 
cas ou I'antenne comporte plus d'une spire et un pas relativement grand, on 
peut concevoir les spires de maniere qu'elles aient une largeur plus fine 



WO 99/17252 



PCT/FR98/02051 



qu'ailleurs localement. uniquement au niveau du microcircuit et des ses 
connexions.. 

De preference encore, pour diminuer la longueur des fils de 
connexion tout en conservant une epaisseur minimale du dispositif, on peut 
disposer le microcircuit directement sur le film support et entre les spires qui 
le contoume. Le cumul des caracteristiques de cette variante ci-dessus 
permet encore de diminuer les couts 

Le microcircuit peut egalement etre dispose sur les spires mais au 
detriment de la hauteur du dispositif et d'une bonne assise du microcircuit. 

Dans d'autres cas, on peut disposer le microcircuit sur une plage 
d'interface de maniere a accroTtre la stabilite et un meilleur accrochage par 
colle adhesive. 

A la figure 6, on voit que I'interface du dispositif D comprend au moins 
des plages de connexion 16 sur la face visible sur le dessin. Le microcircuit 
est dispose sur I'autre face, des perforations a travers le film permettant 
d'acceder de maniere connue aux plages de connexion. Le cas echeant, la 
puce peut etre incorporee dans I'evidement d'un film de compensation decrit 
infra. 

II comporte egalement en exemple des impressions telles que des 
codes barres 17, disposees sur sa plus grande partie, les connexions et la 
puce etant dans en bordure du film support. 

En variante, I'interface peut comporter a la fois des contacts et une 
antenne (non represente). L'antenne peut etre par exemple etre disposee 
sur I'autre face non visible sur le dessin, le condensateur dans la puce. 

A la figure 7, on voit une carte a puce 18 hors des normes ISO en 
vigueur. Elle comprend le dispositif (D) avec le film support 2, dispose sur un 
corps de carte support 19 qui peut etre de dimension egale ou plus grande 
que le film, par exemple egale a au moins deux fois celle du film support 2. 
La face du dispositif ne portant pas la puce est de preference mise au 
contact avec le corps de carte 19. Le microcircuit est oriente vers le haut a 
I'oppose du corps de carte 19. 
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La carte peut egalement comporter une deuxieme feuille 20 disposee 
au-dessus du film support et peut etre de meme dimension que la carte 19 
ou couvrir seulement le dispositif. 

Selon une variante preferee (figure 8), la carte 19 constitue un film de 

5 compensation. II comprend un evidement 21 ferme dans lequel est insere le 
microcircuit enrobe 4, le film support a I'interface (1, 2) s'etendant hors de la 
cavite sur la surface du corps de carte. L'extension du dispositif hors de la 
cavite n'est nullement genant au toucher et visuellement du fait de la faible 
epaisseur du film support a interface. On obtient ainsi une carte qui est 

10 sensiblement plane, avec en plus un microcircuit protege par la cavite. 

Conformement a d'autres caracteristiques, le dispositif peut 
comprendre en outre un circuit resonant miniature annexe comportant une 
antenne de secours et/ou ■ un condensateur integre disposes dans le 
microcircuit de maniere a compenser une defaillance de I'antenne ou du 

15 condensateur disposes sur le film support a interface. II sera ainsi possible 
de recuperer des informations stockees dans la puce & I'aide d'un lecteur 
specifique de proximite sans contact, ce qui confere plus de fiabilite au 
dispositif. 

A cette fin, le microcircuit est apte a etre alimente et a communiquer a 
20 proximite via I'antenne de secours en cas de defaillance du circuit antenne 
du film support. 

A la figure 9, on voit que le dispositif comprend un film de 
compensation 22 dispose sur un film support 3 interface. Le film de 
compensation peut etre dispose sur toutes sortes de film support a interface 

25 comme connu de Tart anterieur mais il trouve plus de justifications et 
d'interets (exposes supra) avec ceux qui sont aptes a etre plies ou froisses 
conformement a I'invention. 

Le film de compensation comporte un evidement 23 dans lequel se 
trouvent le microcircuit 4, ses connexions 7, 8 et le materiau d'enrobage 13. 

30 La paroi de I'evidement est en contact avec le materiau d'enrobage dans la 
mesure ou elle forme un coffrage au moins en partie pour le materiau. Son 
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epaisseur est de preference telle que I'evidement 23 depasse juste le 
microcircuit et son enrobage. 

Le film de compensation peut etre en une matiere quelconque, souple 
de preference pour les applications visees. Dans I'exemple, on a utilise un 
materiau polymere PE d'epaisseur egale a 200 pm, pour une puce a 150 pm 
et des connexions avec des fils. On a montre qu'il etait possible d'utiliser un 
film compensateur de moins de 50 urn pour une puce a 50pm et une 
connexion de type Flip chip ou par depot de colle conductrice de type "silver- 
glue" (demandes de brevet n a 97 04093 ou n° 97 04094). Ce qui permet 
dans ce cas d'obtenir un dispositif a puce de 1 10 pm max. La couche 22 est 
elle meme imprimable. 

Le dispositif peut comporter en outre au moins une couche de 
protection/personnalisation 20 et/ou couche adhesive 21 sur au moins une 
des faces du film support ou du film de compensation. 

L'etiquette ainsi realisee peut comporter toutes les fonctions et les 
finitions d'une etiquette normale outre ses fonctions d'identification 
electronique avec la plus grande discretion compte tenu de sa minceur et sa 
souplesse. Le cas echeant, un film adhesif autocollant peut etre dispose sur 
le film de compensation de maniere a dinger I'evidement contre un objet a 
etiqueter et dissimuler ainsi la presence d'une puce. 

En variante, le film de compensation est elle meme une masse 
adhesive de tout type connu, de preference epaisse et avec ou sans film 
protecteur amovible. Dans ce cas, c'est la masse adhesive elle meme qui 
compense au moins en parte la hauteur du microcircuit. 

L'etiquette peut comporter une double identification notamment par un 
code a barres imprime sur la feuille 20 (figures 9 et 6) et par un code 
numerique correspondant stocke dans la memoire du circuit integre. 

Le precede de fabrication des dispositifs de I'inve ntion va maintenant 
etre decrit en reference aux figures 10. 1 1 et 1 1 A. 
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Selon une premiere etape on foumit un film support isolant 1 muni au 
moins d'une interface plane conductrice 2, 9. II est appele dans la 
description film support a interface. 

II peut etre obtenu par une multitude de precedes connus tels que la 
gravure, la serigraphie d'encre conductrice, le depot selectif de materiau 
conducteur, la decoupe d'un metal lamine et laminage sur un film support, la 
technique des circuits imprimes, rincrustation de fils conducteurs sur un 
support isolant, etc. 

Dans I'exempie, et selon une caracteristique de I'invention, on prefere 
recourir a un precede de gravure de motifs imprimes ou lithographies sur au 
moins un film conducteur prealablement fixe sur le film support notamment 
par lamination ou extrusion. On peut obtenir ainsi le cas echeant des 
interfaces sur chacune des faces du film support. 

Le film support et I'interface sont choisis conformement aux 
indications donnees supra relatives a leurs proprietes mecaniques et leur 
epaisseur. Le materiau du film metallique est dans I'exempie I'aluminium 
prefere au cuivre en raison notamment de son prix et sa ductilite malgre des 
performances electriques inferieures a celles du cuivre. 

Le choix de la methode de gravure suppose le recours a une encre de 
masquage des pistes qui engendre une etape de retrait couteuse apres la 
gravure. On prefere conserver cette encre sur I'interface pour proteger 
I'aluminium contre I'oxydation et pour un aspect esthetique sauf localement 
au niveau des plots de connexion avec le microcircuit pour permettre la 
soudure. Le retrait local peut etre effectue notamment par grattage 
mecanique ou laser. 

En variante, on peut former I'interface avec une substance 
conductrice a base polymere elastique et chargee de particules metalliques 
telles une encre conductrice. L'elasticite de la base polymere est susceptible 
de satisfaire aux criteres de pliage de I'invention. Le depot peut s'effectuer 
par exemple par serigraphie. 
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Ensuite, on fixe au moins un microcircuit sur le film support a 
interface, et on le connecte a I'interface. 

L'ensemble des operations est de preference effectue a partir de 
bandes de film support a interface comportant une pluralite d'interfaces 

5 (motifs d'antenne par exemple) et etant foumies en rouleau ou bobines 24. 
Les bandes sont acheminees aux d'rfferents postes existants de fixation 25 
des microcircuits 4, de connexion 26 et le cas echeant d'enrobage 27. 

Conformement a I'invention, comme le film support est 
particulierement fin, fragile ou etirable, il n'est pas possible d'utiliser des 

10 moyens d'entramement a picots qui engrene sur des perforations laterales 
des films. Selon I'invention, on utilise des moyens d'acheminement adaptes 
aux proprietes du film. En particulier, on utilise des moyens d'acheminement 
asservis a une tension du film support et qui comprennent des moyens de 
mesure et/ou de reglage de la tension du film support pour eviter un 

15 endommagement par etirement. L'entraTnement peut par exemple etre 
effectue par des rouleaux d'entraTnement 28 ou par pinces. 

Dans I'exemple, on a represente deux motifs d'interface suivant la 
largeur mais on prefere utiliser des largeurs superieures a 80 mm avec plus 
de motifs pour notamment une question de resistance mecanique et de 

20 productivite. 

Fixation et c onnexion du microcircuit. 

La fixation du microcircuit peut etre effectuee par tout moyen 
notamment des colles bi-composants, thermoadhesives, photoactivables, 
25 etc. Dans I'exemple, on prefere utiliser une colle activable aux rayons 
ultraviolets en raison notamment de sa rapidite de prise, du faible niveau de 
temperature requis et d'un besoin reduit en energie. 

Pour la connexion, il existe differentes manieres connues plus ou 
moins eprouvees et emergentes telles que soudure par fils d'or ou par fits 
30 aluminium, depot de colles conductrices, ou du type "Flip chip" avec le 
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microcircuit renverse, plots vers le bas, etc. Dans ces deux derniers cas, on 
peut s'affranchir d'enrobage et les hauteurs de connexion sont faibles. 

Conformement a une caracteristique de I'invention, on realise la 
connexion du microcircuit par soudure ultrasons de fits conducteurs choisis 
5 de preference en aluminium. 

Cette technique est contre-indiquee a priori sur des films support a 
interface conforme a I'invention (tres souples et/ou mou). Dans le domaine 
de la carte a puce, en effet, les soudures ultrasons de tils conducteurs sont 
reservees a des feuilles support a interface dures et rigides a base de verre 
10 epoxy, polyimides et interface en cuivre avec traitement de surface de type 
Ni-Au. 

Dans I'etat de la technique de soudure par ultrasons, on a recours a 
un outil a souder en forme d'une pointe d'ou debouche un fil a souder. Au 
cours du soudage on vient presser la pointe sur les plots metalliques 
15 d'interface ou de la puce silicium reposant sur la feuille support. 

Les inventeurs ont constate que des tentatives de soudures ultrasons 
effectuees sur des supports a interface a base de materiaux mou tel le PE 
ou la PP, voire le PET (selon sa qualrte) en substitution de ceux couramment 
utilises et avec une epaisseur superieure a environ 75 um par exemple 100 
20 um etaient vouees a I'echec, la soudure ne se faisant pas ou etant de qualite 
mediocre non industrielle ou non reproductible. 

Les inventeurs ont toutefois reussi a effectuer des soudures de qualite 
industrielle et reproductibles a la condition de s'eloigner en dega d'un certain 
seuil d'epaisseur. En fait, en deca de ce seuil, ils ont decouvert que plus le 
25 materiau est mince meilleure est la soudure. Cela est vrai meme avec des 
fils d'aluminium qui sont tres difficiles a souder. 

Ce seuil distinct selon les materiaux est fixe a environ 75 um pour le 
PE et le PP. 

Une amelioration de la reproductibilite de la soudure a ete obtenue en 
30 plaquant au moins la zone du film support (zone de soudure) sur laquelle va 
s'effectuer la soudure, a plat sur un plan de reference fixe et dur. 
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Le film support est plaque par des moyens mecaniques ou de 
preference par aspiration. Dans ce dernier cas, on dispose un circuit 
d'aspiration dans le plan fixe autour de la zone de soudure. 

Ainsi, on a pu adapter une technique de connexion courante 
5 particulierement economique de maniere a la rendre fiable dans le cas de 
I'invention 

Un film a intercalates (non represente) est dispose sur le film support 
a interface des qu'on lui a fixe le microcircuit de maniere a pouvoir I'enrouler 
correctement sans endommagement des microcircuits. 

10 

Liaison des elements d'interface. 

La connexion elements d'interface disposes eventuellement de 
chaque cote du film support peuvent etre connectes au travers du film 
support par differentes manieres connues de I'etat de I'art notamment par 
15 realisation de trous metallises, en remplissant un trou par un materiau 
conducteur ou par decharge electrique etc. 

Toutefois t grace a la finesse du film support de I'invention et des 
interfaces, et a leurs caracteristiques precitees, on realise avantageusement 
ces connexions par actions mecaniques avec perforations ou dechirures 
20 locales, estampage, ou plus avantageusement par rivetage, ou ultrasons 
avec des d'outils de forme tres specifiques. 

Cette maniere de proceder est particulierement economique dans la 
mesure ou eile s'effectue sans apport de matiere, en une etape facilement 
integrable et en general en temps masque dans le procede de fabrication du 
25 dispositif ou du film support a interface. 

Etape d'enrobaoe. 

Pour I'etape d'enrobage, on peut avoir le materiau d'enrobage localise 
juste sur une zone d'emplacement du microcircuit ou s'etendre a toute la 
:«o surface du film support. Dans le premier cas, on delivre une goutte du 
materiau par exemple une resine. Dans le second cas, on peut deposer le 
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materiau par enduction, serigraphie etc. De preference, on le depose par 
pulverisation. 

La polymerisation des colles et resines, conductrices ou non, vernis, 
peut se faire par un apport de chaleur (thermique), localise ou non et/ou 
5 sans echauffement notamment par radiation a certaines longueurs d'ondes, 
par exemple UV, ou par un melange de deux reactifs. 

On choisit de realiser a froid notamment a une temperature inferieure 
a 80°C et a temps de polymerisation rapide, toutes les 6tapes de 
polymerisation de colles adhesives et/ou resines memes destinees a 
10 d'autres fins que I'enrobage. Elles sont effectu6es pour certaines sous 
rayonnement ultraviolet. De preference, ces etapes sont effectuees a 
temperature ambiante. 

Etape de fixation du film de compensation . 

is Conformement a un autre aspect de I'invention et une variante 

d'execution, le procede comporte une etape selon laquelle on fixe un film de 
compensation 22, represents egalement a la figure 10, sur le film support a 
interface (1 , 2). Ce film de compensation possede au moins une perforation 
23 correspondent a un emplacement de microcircuit. Dans I'exemple illustre 

20 a la figure 10, on colamine une bande 22 issue d'un rouleau 29 comportant 
une pluraiite de perforations. On utilise a cet effet de preference des 
adhesifs sensibles a la pression et/ou colles non polymerisables. 

Cette etape s'effectue de preference avant la fixation du microcircuit. 
II est egalement possible mais plus delicat de colaminer ou de fixer le film de 

25 compensation apres I'operation de fixation ou de connexion ou d'enrobage 
du microcircuit. 

Comme deja susmentionnee, cette etape peut etre effectuee en 
relation avec tout film support a interface mais elle prend plus d'interet et de 
signification avec le film support a interface apte a etre plie selon I'invention. 
30 L'evidement sert avantageusement a d6finir un espace de protection 

du microcircuit au cours des etapes ulterieures d'enroulement, stockage, 
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mais aussi a servir de coffrage a un materiau d'enrobage qui est coule 
dedans a I'operation 27. 

Etapes com ptementaires. 

5. Le procede peut comprendre egalement une etape supplementaire 

consistant a solidariser une couche supplementaire 30 de decoration ou de 
protection ou adhesive sur au moins une des deux faces de I'etiquette. Dans 
I'exemple, on fixe une couche adhesive 30 avec son film protecteur apres le 
report du microcircuit. 

10 Altemativement, on peut foumir un film support comportant deja au 

moins une couche supplementaire par exemple adhesive et protegee par 
membrane amovible. 

Etape de decoupe et d'echenillaae. refente. 

15 Suite a I'operation de gravure, II peut subsister un cadre continu 

(cadre c a la figure 4) autour des dispositifs, qui a I'avantage de renforcer le 
film support lors des etapes du procede. Ce cadre sera ensuite elimine par 
decoupe. La decoupe du disposrtif peut etre effectuee, par exemple par 
emporte piece, pour I'extraire en vrac d'une bande 24 de film support a 

20 interface. 

Dans un autre cas, on prefere conserver les dispositifs maintenus sur 
une bande ou un rouleau. A cet effet, il convient au prealable de fixer sous la 
bande 24 de la figure 4, une bande adhesive deux faces avec film de 
protection retirable. La decoupe se fait de maniere a ne pas couper le film de 
25 protection. Une etape d'echenillage suit alors I'etape de decoupe et il reste 
les dispositifs adhesifs sur le film de protection. 

La bande est egalement decoupee longitudinalement a la largeur 
desiree (refente). 

On dispose ainsi de rouleaux comportant des etiquettes adhesives au 
30 format voulu regulierement espacees sur le rouleau protecteur de I'adhesif. 
L'etiquette peut etre collable sur un produit quelconque. Dans d'autres cas, 
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on utilise des adhesifs a pouvoir collant temporaire ou adhesifs non 
recollages, ce qui permet de faire tout le precede en rouleau et de delivrer 
en rouleau les dispositifs, cartes, tickets, etiquettes non adhesives etc. . 

5 Realisation de produits a arande surface co ntenant le dispositif. 

A la figure 1 1 , on realise par exemple des cartes a puce conforme a 
I'invention. Les etapes, et les references sont identiques a celies de la figure 
10 sauf que le rouleau 24 comporte un seul rang de motif d'interface 2. Le 
film de compensation est une feuille de plus grande dimension que le film 

10 support et comporte un seul rang de perforations. Le film 30 est toujours un 
film de protection et/ou de decoration ou adhesif facultatif. 

On remarque que ce precede permet d'assurer un traitement des 
cartes en bobine comme pour les tickets et etiquettes obtenus 
precedemment. Le traitement en rouleaux peut egalement s'etendre 

15 jusqu'au conditionnement et livraison chez I'utilisateur final. 

Le film de compensation peut etre de toute nature notamment en 
papier, en cuin en fibres non tissees ou tissees, polymeres etc. Dans 
I'exemple, le film de compensation est un PE d'epaisseur egale a 200 urn et 
qui presente une surface egale a deux fois celle du dispositif. 

20 Apres decoupe, on obtient une carte a puce de la figure 11 A. Le cas 

echeant un film 20 equivalent au film 30 peut etre dispose sur la carte de 
maniere a masquer la perforation 23. 

Pour I'obtention de la carte conforme a la figure 8, on precede de 
maniere identique au precede illustre a la figure 11, a la difference que le 

25 film de compensation est colamine apres les etapes de fixation et connexion 
avec enrobage le cas echeant. Dans ce cas, les evidements 23 ne sont pas 
traversants et forment ainsi des cavites 21, le film de compensation 
devenant le corps de carte 19 apres decoupe de celui-ci. 

On precise que les remarques effectuees a la figure 10 restent valides 

20 pour la figure 1 1 . 
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Inversement non represente. on peut utiliser un film de compensation 
29 plus etroit que le film support a interface, en particulier en bordure de ce 
dernier. 

Dp rinnne ci-dessous des com plements relatifs a certains problemes 
surmontes p ar les inventeurs. 

L'objectif de grande portee est un probleme car il incompatible avec le 
I'objectif de diminution de coOt. 

L'objectif de grande portee implique d'avoir un bon conducteur 
electrique comme interface, (un fil de section ronde, est meilleur conducteur 
qu'une feuille decoupee ou gravee de section rectangulaire; le cuivre est 
meilleur conducteur que I'Aluminium et nettement meilleur qu'une encre ou. 
pate conductrice....). 

II implique egalement d'augmenter le nombre de spires et la surface 
d'antenne, ce qui impliquerait d'augmenter la surface du circuit et son 
encombrement 

II implique egalement d'avoir des dimensions et une definition de 
pistes optimisees, (plus les pistes sont etroites, plus les tours d'antenne sont 
rapproches, plus la taiile des tours est grande, et done le flux important. 

La solution au probleme de cout qui est de degrader les proprietes 
des films support a interface va a rencontre de ce qui precede. 

En outre, cette solution qui conduit a retenir un film support a interface 
(notamment en PE ou PP et en aluminium) tres souple, engendre 
notamment les problemes ci-apres. 

Les precedes actuels ne sont pas adaptes a priori, de tels films 
support n'ayant jamais ete utilises dans la fabrication de modules semi- 
conducteurs. 

La souplesse du film support est a priori incompatible avec la durete 
d'une puce de silicium et avec la fragilite de la puce et de ses connexions. 

La souplesse et minceur des films support posent des inconvenients 
pour un traitement collectif sous forme de rouleaux. Par exemple, le 
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traitement collectif implique un tres bon positionnement necessaire a I'etape 
de report et de protection de la puce, et plus particulierement pour la 
soudure fil. De tels film support ne pouvant etre munis de perforations 
d'entrainement, il n ! y a pas de guidage mecanique possible comme pour les 
films 35 mm. 

Le recours a des materiaux conducteurs degrades (par exemple, 
I'aluminium ou cuivre sans couche surfacique specifique en particulier du 
type Ni-Au) pose des problemes de soudabilite accrus par des problemes 
d'oxydation. 

Les complexes PP ou PE /aluminium envisages par les inventeurs 
pour servir de base a des films support a interface ont des encres 
d'imprimerie qui sont laissees en surface du metal et qui ne peuvent etre 
soudees. Leur retrait est couteux et engendre la formation d'une couche 
d'oxyde isolante. 

L'emploi d ! un film support a interface degrade notamment en rigidite 
(absence de Ni) conduit a retenir des materiaux mous, ce qui engendre des 
problemes de spudure decrits supra. En outre, les materiaux tres souples 
fondent en general aux temperatures utilisees dans les proc6des de Tart 
anterieur. 

La solution passe idealement par une adaptation des precedes 
actuels utilisant des bobines 35 mm, a des bobines de grande largeur 
superieure a 80 mm. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif electronique a puce comprenant un film support a 
interface comportant un film support (1) et au moins une interface 

5 conductrice plane (2, 16) disposee sur ledit film support, ainsi qu'un 
microcircuit (4) connecte a ladite interface, caracterise en ce que le film 
support a interface possede des proprietes telles qu'il est apte a etre froisse 
ou plie sur lui meme sans deterioration. 

2. Dispositif electronique a puce comprenant un film support a 
10 interface comportant un film support (1) et au moins d'une interface 

conductrice plane (2, 16) disposee sur ledit film support, ainsi qu'un 
microcircuit (4) connecte a ladite interface, caracterise en ce qu'il comprend 
en outre un film de compensation (22) dispose sur le film support, ledit film 
de compensation comportant un evidement (21, 23) contenant ledit 
15 microcircuit (4), ses connexions (7 t 8) et un materiau d'enrobage (13). 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que qu'il 
comprend en outre un film de compensation (22) dispose sur ledit film 
support a interface, ledit film de compensation comportant un evidement (21 , 
23) contenant ledit microcircuit (4), ses connexions (7, 8) et un materiau 

20 d'enrobage (13). 

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le film 
support et Tinterface sont aptes a etre froisses ou plies ensemble selon un 
rayon de courbure inferieur a 2,5 mm sans deterioration, et de preference 
inferieur a 1 mm. 

25 5. Dispositif selon la revendication 2^4, caracterise en ce que le 

materiau d'enrobage est coffre au moins en partie par ledit evidement. 

6. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise 

en ce que le film support possede une epaisseur inferieure & 75 ym et de 

preference comprise entre 10 \im et 30 pm. 
30 7. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 

en ce que le film support possede un aliongement a la rupture superieur a 80 
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%, et/ou de durete shore inferieure a 80, et/ou une temperature de transition 
vitreuse Tg inferieure a 0°C, et/ou une temperature de fusion inferieure a 
130°C. 

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
5 que le film support peut etre notamment choisi parmi le PP, PE, PET. 

9. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que I'interface est en aluminium. 

10. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le microcircuit est dispose a I'exterieur des spires 

io 11. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 

en ce que le film support comporte un element d'interface dit «strap» (1 1 ) 
sur I'autre face pour ramener au moins une extremite de I'antenne (6) au 
voisinage de la puce. 

12. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
15 en ce que la largeur des spires au niveau du microcircuit sont plus fines 

qu'ailieurs de maniere a connecter le microcircuit directement sur les 
extremites avec une faible longueur de fil de connexion. 

13. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le microcircuit est dispose entre les spires directement sur le film 

20 support. 

14. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le microcircuit est dispose dans un angle du film support et 
directement dessus. 

15. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
25 en ce que I'interface comporte au moins une spire (2) d'antenne conformee 

de maniere a pouvoir communiquer a une distance superieure a 8 cm et de 
preference superieure a 50 cm. 

16. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que I'interface comporte des plages de connexion (16). 
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17. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il comporte un materiau d'enrobage (13) sur au moins le 
microcircuit, ses connexions et au moins une portion de Tinterface. 

18. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il comporte au moins une couche de protection/personnalisation 
(20) et/ou couche adhesive (30) sur au moins une de ses faces. 

19. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il comporte un condensateur (16a, 17b) de resonance constitue par 
deux surfaces conductrices disposees de part et d'autre du film support (10). 

20. Dispositif selon la revendication 19, caracterise en ce que le 
condensateur (16a, 17b) comporte un ajustage. 

21. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il comporte un condensateur integre et/ou une antenne de secours 
compris dans le microcircuit. 

22. Dispositif selon la revendication 20, caracteris6 en ce que 
microcircuit est apte a etre aliments et a communiquer & proximite via 
I'antenne de secours en cas de defaillance du circuit antenne du film 
support. 

23. Carte a puce (18) caracterisee en ce qu'elle comporte un corps de 
carte (19, 22) sur lequel est fixe le dispositif (D) selon Tune des 
revendications precedentes, le corps de carte ayant une surface superieure 
ou egale a celle du dispositif et de preference au moins le double. 

24. Carte a puce (18), caracterisee en ce qu'elle comporte deux 
feuilles extemes (18, 19, 20, 30) entre lesquelles est dispose le dispositif 
selon Tune des revendications 1 a 22. 

25. Carte a puce comprenant un corps de carte comportant une cavite 
(18) caracterisee en ce qu'elle comporte le dispositif selon Tune des 
revendications 1 a 22, le microcircuit (4) etant dispose dans la cavite, le film 
support et Tinterface s'etendant hors de la cavite sur la surface du corps de 
carte. 
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26. Precede pour la realisation d'un dispositif electronique a puce 
comprenant un film support a interface comportant un film support et au 
moins une interface plane et au moins un microcircuit connecte a ladite 
interface, ledit procede comportant des etapes selon lesquelles on foumit au 

5 moins un film support a interface, on fixe au moins un microcircuit sur le film 
support a interface, et on le connecte a I'interface, caracterise en ce que le 
film support a interface fourni possede des proprietes telles qu'il est apte a 
§tre froisse ou plie sans deterioration. 

27. Procede pour la realisation d'un dispositif electronique a puce 
10 comprenant, un film support a interface comportant un film support et au 

moins une interface plane et au moins un microcircuit connecte a ladite 
interface, ledit procede comportant des etapes selon lesquelles on foumit au 
moins un film support a interface, on fixe au moins un microcircuit sur le film 
support a interface, et on le connecte a I'interface, caracterise en ce qu'il 
15 comporte une etape selon laquelle, on fixe un film de compensation sur ledit 
film support, ledit film de compensation ayant au moins un evidement (21, 
23) correspondant a un emplacement de microcircuit. 

28. Procede selon la revendication 26, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre une etape selon laquelle, on fixe un film de compensation 

20 sur ledit film support, ledit film de compensation ayant au moins un 
evidement (21, 23) correspondant a un emplacement de microcircuit. 

29. Procede selon la revendication 27 ou 26, caracterise en ce que le 
film de compensation est depose avant la fixation du microcircuit. 

30. Procede selon I'une des revendications 27 a 29, caracterise en ce 
25 que Ton coule la matiere d'enrobage uniquement dans I'evidement du film de 

compensation. 

31. Procede selon I'une des revendications 27 a 30, caracterise en ce 
que le film de compensation est depose apres la fixation du microcircuit ou 
I'enrobage de celui-ci. 

30 32. Procede selon I'une des revendications 26 a 31 , caracterise en ce 

que le film support a interface est foumi en bande sur rouleau (24) et en ce 
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qu'on utilise des moyens d'acheminement asservis a la tension du film 
support pour I'acheminer vers au moins un poste de travail (25, 26, 27). 

33. Procede selon I'une des revendications 26 a 32, caracterise en ce 
que la connexion du microcircuit est realisee par soudure ultrasons de fil 

5 conducteurs. 

34. Procede selon la revendication 33, caracterise en ce que Ton 
utilise des fils conducteurs en aluminium. 

35. Procede selon Tune des revendications 33 ou 34, caracterise en 
ce que pour la soudure, on plaque au moins I'emplacement (zp) du 

10 microcircuit sur le film support sur un plan de reference fixe. 

36. Procede selon la revendication 35, caracterise en ce que le film 
support est plaque par aspiration. 

37. Procede selon I'une des revendications 26 a 36, caracterise en ce 
qu'on realise I'interface sur le film support selon une technique de gravure 

15 d'aluminium. 

38. Procede selon I'une des revendications 26 a 37, caracterise en ce 
que les elements d'interface et plots de contact sont connectes au travers du 
film support par des perforations/dechirures mecaniques. 

39. Procede selon I'une des revendications 26 a 38, caracterise en ce 
20 qu'il comporte en outre une etape selon laquelle on depose un materiau 

d'enrobage (13) au moins sur le microcircuit et ses connexions. 

40. Procede selon I'une des revendications 27 a 36, caracterise en ce 
que le materiau d'enrobage est coule dans I'evidement (23) forme par une 
perforation du film de compensation. 

25 41 . Procede selon Tune des revendications 26 a 40, caracterise en ce 

qu'il comporte au moins une etape supplemental consistant a solidariser 
une couche adhesive (30) avec un film de protection retirable sur au moins 
une face de I'etiquette. 

42. Procede selon I'une des revendications 32 a 41 , caracterise en ce . 

30 que la bande comporte une pluralite d'interfaces et en ce qu'il comporte une 
etape consistant a decouper chaque dispositif. 
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43. Precede selon les revendications 41 et 42, caracterise en ce que 
ladite couche adhesive munie du film de protection est foumie en bande 
continue, en ce que les dispositrfs sont decoupes en restant fixes sur le film 
de protection et en ce que Ton effectue un echenillage entre les dispositifs. 
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